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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Hydraulische Maschine und Verfahren zum Zusammenbau efner Kolben-Gleitschuh-Einheit 

(§) Es wird eine hydraulische Maschine rnit einer Kolben- 
Gleitschuh-Einheit (1) angegeben, bei der Kolben (2) und 
Gleitschuh (3) uber ein eine erste Beruhrungsflache bilden- 
des Kugelgelenk (4) miteinander verbunden sind und der 
Gleitschuh (3) uber eine zweite Beruhrungsflache auf einer 
Steuerflache (9) aufiiegt, wobei an einer Beruhrungsflache 
erne reibungsvermindernde Schicht angeordnet ist. 
Eine derartige hydraulische Maschine soli auch bei Verwen- 
dung von Hydraulikflussigkeiten zuveriassig betrieben wer- 
den konnen, die nur eine schlechte oder gar keine Schmie- 
rungswirkung entfalten, und trotzdem preisgunstig herstell- 
bar sein. 

Hierzu ist die reibungsvermindernde Schicht (11) auf minde- 
stens eine weitere Beruhrungsflache ausgedehnt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Maschine mit 
einer Kolben-Gleitschuh-Einheit, bei der Kolben und 
Gleitschuh ttber ein eine erste Bertthrungsflache bilden- 
des Kugelgelenk miteinander verbunden sind und der 
Gleitschuh ttber eine zweite Bertthrungsflache auf einer 
Steuerflache aufliegt, wobei an einer Bertthrungsflache 
eine reibungsvermindernde Schicht angeordnet ist 

Eine derartige hydraulische Maschine kann nach dem 
Axialkolben-Prinzip oder nach dem Radialkolben-Prin- 
zip arbeiten. In beiden Fallen wird die Bewegung des 
Kolbens ttber eine Steuerflache gesteuert, an der der 
Gleitschuh anliegt und ttber die er bei der Bewegung 
der Schiene geftthrt wird Wenn die Steuerflache ge- 
neigt ist, andert sich im Betrieb die winkelmaBige Lage 
des Gieitschuhs zum Kolben, wie dies beispielsweise bei 
einer Axialkolben- Maschine mit einer schragstehenden 
Taumelscheibe der Fall ist. 

Bei einer bekannten hydraulischen Maschine (DE- 
OS 21 18 712) sind nun verschiedene Prinzipien be- 
kannt, um den Gleitschuh am Kolben mit Hilfe eines 
Kugelgelenks zu befestigen. Hierzu werden Kolben und 
Gleitschuh mit Hilfe eines Verbindungselements form- 
schlttssig miteinander verbunden, wobei MaBnahmen 
getroffen sind, daB die Kugel des Kugelgelenks im 
Gleitschuh so gelagert ist, daB die erforderliche Drehbe- 
wegung zwischen Gleitschuh und Kolben m6glich ist 

US 3 183 848 beschreibt eine nach dem Axialkolben- 
Prinzip wirkende Pumpe, bei der die Gleitschuhe aus 
Nylon gebildet sind, die mit Hilfe eines Metall-Clips an 
der Kugel des Kugelgelenks befestigt sind. 

Zwischen dem Gleitschuh und der Steuerflache bzw. 
dem Gleitschuh und dem Kolben im Kugelgelenk ent- 
steht im Betrieb der Maschine Reibung durch die Bewe- 
gung der jeweiligen Teile reiativ zueinander. Um die 
Abnutzung und die Reibungsverluste nicht zu groB wer- 
den zu lassen, werden die Bertthrungsflachen daher ge- 
schmiert Zum Schmieren verwendet man hierbei die 
ohnehin zur Verfttgung stehende Hydraulikflfissigkeit 
Dies ftthrt aber dazu, daB man bei der Auswahl der 
Hydrauiikflttssigkeiten auf die Flttssigkeiten beschrankt 
ist, die eine ausreichende Schmierfahigkeit besitzen. 
Dies sind im wesentlichen synthetische Ole, die im Zuge 
der zunehmenden Umweltschutz-Diskussion immer kri- 
tischer betrachtet werden. Der Ersatz dieser Ole durch 
andere Flttssigkeiten ist nur beschrankt moglich, da wie 
erwahnt, die Schmierfahigkeit nicht in alien Fallen si- 
chergestellt ist 

Es ist daher bei einer Maschine der eingangs genann- 
ten Art (J P 2-125 979 A) bekannt, zwischen dem Gleit- 
schuh und der Steuerflache eine reibungsvermindernde 
Schicht aus einem mit Fasern versetzten Kunststoff vor- 
zuseheix 

Die Befestigung eines derartigen Kunststoff s am 
Gleitschuh ist jedoch reiativ aufwendig. Sie erfordert 
ein Aufrauhen oder Einnuten der mit der Schicht zu 
versehenden Oberflache, auf die dann die reibungsver- 
mindernde Schicht aufgeklebt werden soil. Da die Kle- 
beverbindung im wesentlichen durch Scherkrafte bela- 
stet ist, besteht die Gefahr, daB die Verbindung nicht 
lange halt, die reibungsvermindernde Schicht also abge- 
16st wird, was zu einer Beschadigung der Maschine 
ftthrt Ferner besteht bei der bekannten Maschine die 
Gefahr, daB sich im Kugelgelenk eine zu groBe Reibung 
entwikkelt, die schlieBlich zu einem Fressen oder Fest- 
setzen dieses Gelenks ftthren kann. Auch dies wflrde zu 
einer Beschadigung der Maschine ftthren. 
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine hydraulische Maschine anzugeben, die auch bei 
Verwendung von Hydrauiikflttssigkeiten mit geringerer 
Schmierfahigkeit zuveriassig betrieben werden kann 
5 und preisgttnstig herstellbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer hydraulischen Maschine 
der eingangs genannten Art dadurch gel6st, daB die 
reibungsvermindernde Schicht auf mindestens eine wei- 
tere Bertthrungsflache ausgedehnt ist 
io Die reibungsvermindernde Schicht an den Oberfla- 
chen, die die Bertthrungsflachen bilden, bildet nun funk- 
tional ein eigenes Maschinenelement, das die Funktion 
der **Schmierung ,a , die bisher durch die Hydraulikflttssig- 
keit wahrgenommen wurde, bewirkt Wenn das Materi- 
15 al, aus dem die reibungsvermindernde Schicht gebildet 
ist richtig auf das Material des reiativ dazu bewegten 
Teiles abgestimmt ist lassen sich Reibungswerte errei- 
chen, die durchaus mit Reibungswerten einer flttssig- 
keitsgeschmierten Bertthrungsflache vergleichbar sind. 
20 Da es sich nur um eine Schicht handelt der ttbrige Auf- 
bau der Kolben-Gleitschuh-Einheit aber im wesentli- 
chen unverandert bleibt entstehen auch keine Stabili- 
tats- oder Festigkeitsprobleme, wie sie beim Ersatz des 
Gieitschuhs durch ein Kunststofftei! insbesondere bei 
25 hoheren Temperaturen auftreten kdnnten. Die Ausdeh- 
nung der reibungsvermindernden Schicht ttber eine Be- 
rtthrungsflache hinaus auf eine weitere Bertthrungsfla- 
che hat den Vorteil, daB die Schicht nun nicht mehr eben 
sein kann, sondern in irgendeiner Art und Weise in die 
30 dritte Dimension geht um den Zusammenhang zwi- 
schen mehreren Bertthrungsflachen sicherzustelien. Bei 
einer derartigen Ausgestaltung entstehen aber zwangs- 
laufig Teiie oder Abschnitte der Schicht, die senkrecht 
zu den auftretenden Kraften gerichtet sind, die also 
35 Schicht mit einer reiativ groBen Zuverlassigkeit am 
Gleitschuh festgehalten werden kann. Die Krafte k6n- 
nen hier im wesentlichen durch FormschluB der Schicht 
mit dem Gleitschuh aufgenommen werden. Klebever- 
bindungen werden entsprechend schwacher belastet 
40 Bevorzugterweise ist eine dritte Beruhrungsflache 
zwischen einer Druckplatte und dem Gleitschuh vorge- 
sehen, und die reibungsvermindernde Schicht ist auf alle 
drei Bertthrungsflachen ausgedehnt Die Relativbewe- 
gung zwischen der Druckplatte und dem Gleitschuh ist 
45 zwar nur reiativ klein. Sie ist aber nicht vollstandig ver- 
nachlassigbar. Die bei dieser Relativbewegung hervor- 
gerufene Reibung wird durch die Ausdehnung der rei- 
bungsveniiindernden Schicht auch hier ganz drastisch 
vermindert AuBerdem hat die Ausdehnung der rei- 
50 bungs^ermindernden Schicht auf die dritte Bertthrungs- 
flache den Vorteil, daB die Schicht noch besser am Gleit- 
schuh gehalten werden kann. 

Bevorzugterweise ist die reibungsvermindernde 
Schicht durch ein Kunststoffteil gebildet Dieses Kunst- 
55 stoffteil kann beim Zusammenbau der Kolben-Gleit- 
schuh-Einheit mit eingebaut werden. Mit Kunststoff en 
lassen sich sehr niedrige Reibungswerte erzielen. Als 
Kunststoff fur das Teil kommen insbesondere Werkstof- 
fe aus der Gruppe der hochfesten thermoplastischen 
60 Kunststoffe auf der Basis von Polyaryletherketonen, 
insbesondere Polyetheretherketonen, Polyamiden, 
Polyacetalen, Polyarylether, Polyethylenterephtalaten, 
Polyphenylensulfiden, Polysulfonen, Polyethersulfonen, 
Polyetherimiden, Polyamidimid, Polyacrylaten, Phenol- 
65 Harzen, wie Novolack-Harzen, oder ahnliches in Be- 
tracht, wobei als Fttllstoffe Glas, Graphit, Polytetrafluo- 
rethylen oder Kohlenstoff, insbesondere in Faserform, 
verwendet werden kdnnen. Bei Verwendung derartiger 



<DE 4301123A1 I > 



DE 43 01 123 Al 



Materialien laBt sich auch Wasser als Hydraulikflussig- 
keit verwenden. 

Hierbei ist besonders bevorzugt daB das Kunststoff- 
teil als GuBteil, insbesondere als SpritzguBteil, ausgebil- 
det ist Durch GieBen, insbesondere durch das Spritzgie- 
Ben des Kunststoffteils erreicht man mehrere Vorteile 
gleichzeitig. Zum einen entsteht hierdurch auf einfache 
Art und Weise die reibungsvermindernde Schicht An- 
dererseits kdnnen die Toleranzen in den Abmessungen 
vergroBert werden. Unstimmigkeiten werden dann 
beim GieBen durch die Kunststoffschicht aufgefullt Le- 
diglichim Bereich des Kugelgelenks muB gewahrleistet 
sein, daB die Kugel und die die Kugel aufnehmende 
Ausnehmung des Gleitschuhs ihre im wesentlichen 



10 



flache zwischen Gleitschuh und Steuerflache gelangen 
und dort eine hydrostatische Entlastung bewirken. Auch 
wenn die Hydraulikflussigkeit nicht mehr oder nicht 
mehr in ausreichendem MaB schmiert, wird durch diese 
MaBnahme doch eine weitere Reibungsverminderung 
bewirkt 

Mit besonderem Vorteil schiieBt die reibungsvermin- 
dernde Schicht den Gleitschuh zumindest im Druckbe- 
reich dicht ein. Dies verhindert, daB die unter Druck 
stehende Hydraulikflussigkeit zwischen Schicht und 
Gleitschuh eindringt und eine Zerstorung des Zusam- 
menhalts von Gleitschuh und reibungsvermindernder 
Schicht bewirkt Eine einfache Benetzung mit drucklo- 
ser Hydraulikflussigkeit in Bereichen, in denen der 



spharische Form behalten. Man kann hierdurch also is Gleitschuh nicht vollstandig von der reibungsvermin- 

weiterhin eine Verminderung der Herstellungskosten dernden Schicht eingeschlossen ist, ist unschadlich. 

erreichen. Vorteilhafterweise weist der Gleitschuh einen Korper 

Bevorzugterweise sind in der reibungsvermindernden mit einer Ausnehmung auf, deren Offnung eine Weite 

Schicht Oberflachenstrukturen vorgesehen. Derartige hat, die mindestens gleich dem Durchmesser der im Ku- 

Oberflachenstrukturen dienen insbesondere in der Be- 20 gelgelenk enthaltenen Kugel entspricht Dies erleichtert 

ruhrungsflache zwischen dem Gleitschuh und der Steu- die Fertigung einer Kolben-Gleitschuh-Einheit ganz er- 

erflache zur Ausbildung einer hydros tatischen Entla- heblich. Die Kugel kann problemlos und ohne weitere 

stung. Auch k6nnen uber derartige Oberflachenstruktu- Verformungsarbeit in die Ausnehmung eingebracht 

ren, die beispielsweise als Kanaie oder Taschen ausge- werden. Gehalten wird die Kugel spater dann durch das 

bildet sein kdnnen, Krafte ausbalanciert werden, so daB 25 Kunststoffteil, das gegebenenfalls die Offnung so weit 

der Gleitschuh ein verbessertes Gleichgewicht erh&lt verkleinert, daB die Kugel nicht mehr aus der Ausneh- 

Bislang muBten diese Oberflachenstrukturen in die ent- mung entfernt werden kann. 

sprechende Oberflache des Gleitschuhs eingearbeitet Hierbei ist bevorzugt, daB die Ausnehmung eine von 

werden; wozu in der Regel eine spanende Materialbear- einer Kugelform abweichende Form aufweist Auch dies 

beitung^notwendig war. Durch die Ausbildung der 30 vereinfacht die Fertigung. Bei der Herstellung der Aus- 



Oberflachenstrukturen in der Schicht laBt sich dieser 
Arbeitsschritt sparen. Man kann die Strukturen beim 
Erzeugen der Schicht miteinarbeiten, insbesondere 
dann, wenn die Schicht gegossen oder spritzgegossen 
wird. 

Bevorzugterweise ist die reibungsvemiindernde 
Schicht am Gleitschuh befestigt Die reibungsvermin- 
dernde Schicht macht damit alle Bewegungen des Gleit- 
schuhs mit. Unabhangig von der Lage des Gleitschuhs 
ist also die Reibungsverminderung immer sichergestellt 

Vorteilhafterweise ist die reibungsvermindernde 
Schicht einstiickig mit einem Halteteil ausgebildet, das 
in einer im wesentlichen senkrecht zur jeweiligen Be- 
ruhrungsflache verlaufenden Bohrung angeordnet ist 



nehmung kdnnen groBere Toleranzen zugelassen wer- 
den. Die spharische Gleitflache, die mit der Kugel des 
Kugelgelenks zusammenwirkt, wird dann durch das 
Kunststoffteil beziehungsweise die reibungsvermin- 
35 dernde Schicht bereitgestellt AuBerdem laBt sich mit 
dieser MaBnahme sicherstellen, daB sich die Kugel ge- 
geniiber der reibungsvermindernden Schicht bewegt 
und die reibungsvermindernde Schicht stationar in der 
Ausnehmung bleibt 
.40 Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Zu- 
sammenbau einer oben beschriebenen Kolben-Gleit- 
schuh-Einheit bei der ein SpritzguBteil aus Kunststoff 
erzeugt und am Gleitschuh befestigt wird. 

Das SpritzguBteil bildet die reibungsvermindernde 



Das Halteteil sichert die reibungsvermindernde Schicht 45 Schicht Durch eine geeignete Werkstoffpaarung von 

dagegen, auf dem Gleitschuh verschoben zu werden. Kunststoff und dem Material der Steuerflache bzw. dem 

Fur eine derartige Verschiebung waren Krafte notwen- Material der Kugel des Kugelgelenks lassen sich hier 

dig, die zumindest eine Komponente im wesentlichen sehr zufriedenstellende Reibungswerte erzielen. 

parallel zur jeweiligen Beriihrungsflache aufweisen. Hierbei ist besonders bevorzugt daB das SpritzguB- 

Wenn nun das Halteteil senkrecht zu der Beruhrungsfla- 50 teil in situ erzeugt wird, nachdem der Kolben und der 



che verlauft werden die parallel zur Beruhrungsflache 
verlaufenden Krafte von ihm aufgenommen. 

Mit besonderem Vorteil ist an beiden Beruhrungsfla- 
chen jeweils eine reibungsvermindernde Schicht vorge- 
sehen, und beide Schichten sind durch das Halteteil mit- 
einander verbunden. Alle reibungsvermindernden 
Schichten sind also einstuckig ausgefuhrt Dies verein- 
facht die Herstellung. Die reibungsvermindernde 
Schicht kann in einem einzigen Hersteliungsgang er- 



Gleitschuh zusammengesetzt worden sind. Jedes Spritz- 
guBteil ist also an die individuelle Kolben-Gleitschuh- 
Einheit angepaBt Fertigungstoieranzen konnen hiermit 
weitgehend ausgeglichen werden. Gegebenenfalls kann 
55 auch der Zusammenbau von Kolben und Gleitschuh 
dadurch vereinfacht werden, daB die Offnung der spha- 
rischen Ausnehmung im Gleitschuh, die die Kugel des 
Kugelgelenks aufnimmt so groB ist daB die Kugel mit 
ihrem groBten Durchmesser hindurchpaBt Nach dem 



zeugt werden. Es kdnnen im Nachhinein keine storen- 60 Einfuhren der Kugel in die spharische Ausnehmung 
Ae> " — — a^ wird dann der Kunststoff eingespritzt, so daB die Kugel 

so weit umschlossen ist daB sie nicht mehr von alleine 
aus der Ausdehnung herausrutschen kann. 

Bevorzugterweise wird der Kunststoff durch den 
65 Gleitschuh hindurch zu mindestens einer Beriihrungs- 
flache transportiert Diese Vorgehensweise hat den 
Vorteil, daB ein definierter Pfad fur den SpritzguB- 
Kunststoff gebildet ist Hierzu muB lediglich eine 



den Obergange gebildet werden, die den vorteilhaften 
Effekt der Reibungsverminderung wieder aufheben 
wiirden. 

Bevorzugterweise weist das Halteteil eine Durch- 
gangsoffnung auf, die mit einer im Kolben vorgesehe- 
nen Durchgangsbohrung in Verbindung steht Durch die 
Durchgangsbohrung kann HydraulikflQssigkeit aus dem 
Kolben durch die Durchgangsoffnung zur Beriihrungs- 
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Durchgangsbohrung im Gleitschuh vorgesehen sein. 
Durch den Kolben wird eine entsprechende Negativ- 
form eingef iihrt, die sicherstellt, daB ein Flussigkeitspfad 
durch den Gleitschuh gebildet wird, der spater eine hy- 
drostatische Schmierung der Gleitflache zwischen 
Gleitschuh und Steuerflache ermdglicht Gegebenen- 
falls wird nach dem GieBen ein Teil der Grundflache 
abgedreht, um diese Durchgangsbohrung zu off nen. Mit 
dieser MaBnahme laBt sich der Austrittsdurchmesser 
der Bohrung relativ genau bestinunen. 

Mit Vorteil werden der Kolben und der Gleitschuh 
vor dem SpritzgieBen zusammen in ein Haltewerkzeug 
eingespannt Hierdurch laBt sich der Spalt zwischen der 
am Kolben befestigten Kugel des Kugelgelenks und 
dem Gleitschuh relativ genau so einstellen, daB er uber- 
all im wesentlichen die gleiche Dicke hat. Das Spritz- 
guBteil wird dann im Bereich der ersten Bertihrungsfla- 
che im wesentlichen Uberall gleichmaBig belastet Dies 
ermdglicht eine lange Lebensdauer. AuBerdem wird die 
Fertigung dadurch vereinfacht Die Kolben-Gleitschuh- 
Einheit verbleibt so lange in dem Werkzeug, bis der 
Kunststoff ausgeh&rtet ist 

Bevorzugterweise definiert das Haltewerkzeug die 
AuBenform des Gleitschuhs. Mit Hilfe des Haltewerk- 
zeugs lassen sich damit auch die gewUnscfaten Oberfla- 
chenstrukturen beim SpritzgieBen erzeugen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevor- 
zugten Ausftlhrungsbeispiels in Verbindung mit der 
Zeichnung erlSutert Die einzige Figur zeigt eine Kol- 
ben-Gleitschuh-Einheit 

Eine Kolben-Gleitschuh-Einheit 1 weist einen Kolben 
2 und einen Gleitschuh 3 auf, die Qber ein Kugelgelenk4 
miteinander drehbar verbunden sind. Das Kugelgeienk 
4 weist hierzu eine am Kolben 2 bef estigte Kugel 5 und 
eine im Gleitschuh 3 vorgesehene spharische Ausneh- 
mung 6 auf. 

Der Kolben 2 weist in an sich bekannter Weise in 
seinem inneren einen Hohlraum 7 auf, der mit einer die 
Kugel 5 durchsetzenden Durchgangsbohrung 8 verbun- 
den ist. 

Der Gleitschuh 3 gleitet auf einer Steuerflache 9, die 
in einer hydraulischen Maschine des Axialkolben-Typs 
beispieisweise durch die Gleitflache einer Taumelschei- 
be gebildet sein kann. 

SelbstverstSndlich kann die Kugel 5 auch am Gleit- 
schuh und die Ausnehmung 6 auch am Kolben 2 vorge- 
sehen sein. 

Der Gleitschuh 3 weist einen Kdrper 10 auf, der voll- 
stSndig von einer Kunststoffschicht 11 umgeben ist. In 
vielen Fallen wird es auch ausreichen, die Kunststoff- 
schicht 11 an der radialen AuBenseite des K6rpers 10 
nur fiber einen Teil der axialen Lange vorzusehen. Hier- 
tfei sollte sichergestellt sein, daB die Schicht 11 eine 
derartige Lange hat, daB sie die Dicke einer AnpreB- 
scheibe 17 Qberschreitet, also auch die Reibung zwi- 
schen der AnpreBscheibe 17 und dem K6rper 10 in ei- 
nem Bereich, der durch die Flachen 18, 19 gebildet wird, 
herabsetzt. Die Kunststoffschicht 11 weist an ihrer der 
Steuerflache 9 zugewandten Seite Oberflachenstruktu- 
ren auf, namlich Ausnehmungen 12 und Vorspriinge 13. 
Die Ausnehmungen bilden Kanale und Taschen, die 
Ober eine Durchgangsdffnung 14 mit der Durchgangs- 
bohrung 8 in der Kugel 5 in Verbindung stehen. Die 
Durchgangsdffnung 14 weitet sich an ihrem der Kugel 
zugewandten Ende 5 etwas konisch auf, so daB die Ver- 
bindung zwischen der Durchgangsbohrung 8 und der 
Durchgangsdffnung 14 auch dann sichergestellt ist, 
wenn der Gleitschuh 3 gegenuber dem Kolben 2 geneigt 



ist Die Aufweitung kann auch eine andere Form haben, 
solange sichergestellt ist, daB auch bei einem geneigten 
Gleitschuh HydraulikflOssigkeit zur Gleitflache gelangt. 
Die Kunststoffschicht 11 ftillt auch einen Zwischen- 
5 raum zwischen dem Gleitschuhkorper 10 und der Kugel 
5 aus. Sie bildet hier eine erste Berfihrungsfl&che bzw. 
einen ersten Bertihrungsbereich des Gleitschuhs 3. Im 
Bereich der Steuerflache 9 bildet die Kunststoffschicht 
11 eine zweite BertihrungsflSche bzw. einen Beriih- 
io rungsbereich. Die Kunststoffschicht 11 umgibt den 
Gleitschuhkorper 10 hier vollstandig, d. h. auch im Be- 
reich einer Bohrung 16, die im wesentlichen senkrecht 
zu den Bertihrungsflachen stent In dieser Bohrung 16 
bildet die Kunststoffschicht 11 ein Halteteil 15, das par- 
is allel zu den BerOhrungsflachen gerichtete Krafte auf- 
nehmen kann, mithin die Kunststoffschicht 11 sicher an 
ihrem Platz halt und vor Verschiebungen schtttzt Eine 
dritte Beruhrungsfiache ist zur AnpreBscheibe 17 gebil- 
det 

20 Durch eine geeignete Abstimmung des Kunststoffs 
der Kunststoffschicht 11 mit dem Material der Kugel 5 
bzw. der Steuerflache 9 lassen sich Reibungswerte an 
der ersten und an der zweiten BerQhrungsflache erzie- 
len,die mit denen einer flQssigkeitsgeschmierten BerQh- 

25 rungsfiache durchaus vergleichbar sind. Man kann also 
bei der Verwendung einer derartigen Kunststoffschicht 
11 auf die Schmierung durch die Hydraulikfltissigkeit 
verzichten. 

Die Kunststoffschicht 11 wird durch SpritzgieBen 

30 hergestellt Hierzu werden der Kolben 2 und der Gleit- 
schuh 3 zusammen in einem Haltewerkzeug gehalten. 
Das Haltewerkzeug definiert die Lage von Kolben 2 
und Gleitschuh 3 so zueinander, daB der gewtinschte 
Spalt zwischen dem Gleitschuhkorper 10 und der Kugel 

35 5 entsteht Gleichzeiu'g umgibt das Haltewerkzeug den 
Gleitschuhkorper 10 mit Abstand von auBen. Am Boden 
des Haltewerkzeugs ist eine Negativform ftir die Ober- 
fiachenstrukturen 12, 13 vorgesehen. In den Kolben 2 
der so gehaitenen Kolben-Gleitschuh-Kombination 

40 wird nun durch den Hohlraum 7 eine Negativform ein- 
gefahren, die einen Teil der Durchgangsdffnung 14 frei- 
halt Nun wird von der anderen Seite des Gleitschuhs 3 
ein Kunststoff eingespritzt Der Kunststoff verteilt sich, 
wobei seine Ausbreitung durch den Gleitschuhkdrper 

45 10, die Kugel 5 und das nicht naher dargestellte Halte- 
werkzeug begrenzt wird. Der SpritzgieB-Kunststoff 
kann also problemlos in den Spalt zwischen dem Gleit- 
schuhkdrper 10 und der Kugel 5 eindringen. Am oberen 
Ende verbindet er sich dann mit einem Teil des Kunst- 

50 stoffs, der auBen um den Gleitschuhkdrper 10 herumge- 
flossen ist Hierdurch laBt sich eine vollstandige Einklei- 
dung des Gleitschuhkdrpers erreichen. Eine nachfolgen- 
de mechanische Bearbeitung ist nicht mehr notwendig, 
weil die Oberflachenstruktur 12, 13 in der zweiten Be- 

55 ruhrungsflache bereits beim GieBen entstanden ist 
Wenn die die Durchgangsdffnung 14 freihaltende Nega- 
tivform nicht die ganze Lange der Durchgangsdffnung 
14 ausgefullt hat, muB gegebenenfalls ein Teil der Un- 
terseite des Gleitschuhs 3 abgedreht werden. 

60 Eine derartige Kolben-Gleitschuh-Einheit 1 kann 
auch mit HydraulikflGssigkeiten arbeiten, die keine 
schmierende Wirkung besitzen. Die Kontaktbelastung 
zwischen einander bertihrenden Teilen werden aus- 
schlieBlich durch die Kunststoffschicht 11 aufgenom- 

65 men. Zwei Metallteile kdnnten z. B. nicht verwendet 
werden, weil sie ohne Schmierung zu stark aneinander 
reiben wtirden. In der Vergangenheit wurden deshalb 
Metallteile mit losen Lagermaterialien zwischen den 
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Reibungsfl&chen verwendet Derartige Konstruktionen 
k6nnen zwar bei niedrigen Drucken verwendet werden, 
bei hohen Drucken besteht jedoch die Gefahr, daB die 
Hydraulikflussigkeit in die Spalten zwischen Lagerma- 
terial und Metallteile eindringt, was einerseits zu einer 
erh6hten Leckage, andererseits aber auch zu einer Zer- 
stdrung des Lagermaterials an sich fuhrt, weil dieses 
beispielsweise zerreiBen kann. Derartige Effekte wer- 
den mit der dargestellten reibungsvermindernden 
Schicht vermieden. 

Patentansprtiche 
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1: Hydraulische Maschine mit einer Kolben-Gleit- 
schuh-Einheit, bei der Kolben und Gleitschuh tiber 
ein eine erste Beruhrungsfl&che bildendes Kugelge- 
ienk miteinander verbunden sind und der Gleit- 
schuh Ober eine zweite Bertihrungsflache auf einer 
Steuerfiache aufiiegt, wobei an einer Beruhrungs- 
fUlche eine reibungsvermindernde Schicht ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die rei- 
bungsvermindernde Schicht (11) auf mindestens ei- 
ne weitere Beruhrungsflache ausgedehnt ist 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine dritte Beruhrungsflache (18, 19) 25 
zwischen einer Druckplatte (10) und dem Gleit- 
schuh (3) vorgesehen ist und die reibungsvermin- 
dernde Schicht (13) auf alle drei Beruhrungsflachen 
ausgedehnt ist. 

3. Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die reibungsvermindernde 
Schicht (1 1) durch ein Kunststoffteil gebildet ist 

4. Maschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kunststoffteil als GuBteil, insbe- 
sondere als SpritzguBteil, ausgebildet ist 

5. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der reibungsver- 
mindernden Schicht (11) Oberflachenstrukturen 
(12, 13) vorgesehen sini 

6. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die reibungsvermin- 
dernde Schicht (1 1) am Gleitschuh (3) befestigt ist 

7. Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die reibungsvermindernde Schicht 
(11) einstukkig mit einem Halteteil (15) ausgebildet, 45 
das in einer im wesentlichen senkrecht zur jeweili- 
gen Beruhrungsflache verlaufenden Bohrung (16) 
angeordnet ist 

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an beiden Beruhrungsflachen jeweils 50 
eine reibungsvermindernde Schicht (11) vorgese- 
hen ist und beide Schichten durch das Halteteil mit- 
einander verbunden sind . 

9. Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Halteteil (15) eine Durchgangs- 
Sffnung (14) aufweist, die mit einer im Kolben (2) 
vorgesehenen Durchgangsbohrung (8, 7) in Verbin- 
dung steht 

10. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die reibungsvermin- 
dernde Schicht (11) den Gleitschuh zumindest im 
Druckbereich dicht einschliefit 

11. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gleitschuh (3) ei- 
nen Korper (10) mit einer Ausnehmung (6) auf- 
weist, deren Off nung eine Weite hat, die mindestens 
gleich dem Durchmesser der im Kugelgelenk (4) 
enthaltenen Kugel (5) entspricht 
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12. Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausnehmung (6) eine von einer 
Kugelform abweichende Form aufweist 

13. Verfahren zum Zusammenbau einer in den An- 
spruchen 1 bis 12 beschriebenen Kolben-Gleit- 
schuh-Einheit, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
SpritzguBteil (11) aus Kunststoff erzeugt und am 
Gleitschuh (3) befestigt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das SpritzguBteil (11) in situ erzeugt 
wird, nachdem der Kolben (2) und der Gleitschuh 
(3) zusammengesetzt worden sind 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kunststoff durch den Kolben (2) 

hindurch zumindestens einer Beruhrungsflache 

transportiert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kolben (2) und der Gleit- 
schuh (3) vor dem SpritzgieBen zusammen in ein 
Haltewerkzeug eingespannt werden, 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Haltewerkzeug die AuBenform 
des Gleitschuhs (3) definiert 
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